






























with  other  signals  and  through different  signaling pathways. Because  of  the  close  relationship 






















































































phores,  to the medium  [16]. Strategy  I, used by all higher plants except grasses  [16],  is 
characterized by the necessity of reducing Fe3+, the most abundant form in soil, to Fe2+, 
























mutants,  coumarins  exudation  was  compromised  [31].  Morphological  responses  are 
aimed  to  increase  the  contact  surface  of  roots with  soil  and  include  development  of 









level by other bHLH TFs belonging  to  the  IVc subgroup  (bHLH34/104/105/115), which 












[42–44].  In  the  case of  coumarins, FIT has been  involved  in  the upregulation of S8′H, 





























































oxygenated coumarins or methylated derivatives  [23,74,75].  It has been suggested  that 
coumarins are involved in the Fe accumulation induced by Pi deficiency [73]. Fe accumu‐
lation then promotes structural changes in root architecture [76]. Dihydroxyscopoletin is 
one of  the main coumarins secreted under Fe deficiency conditions while  its  levels de‐





















































regulation  of  Fe/Pi  deficiency‐induced  coumarin  profiles  through  Fe/Pi  deficiency  re‐
sponse regulators (see previous Section). 
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the other hand,  the  treatment with  the ET precursor ACC produced an  increase of  the 
expression of those genes in plants grown under P‐sufficient conditions [125]. 








































a critical component of  the canonical ethylene signaling pathway,  in such a  regulation 
[128]. 






CLH1  than wild‐type plants. Ferric reductase activity and  IRT1 and HA2 expression  in 
roots are also significantly higher  in these Arabidopsis mutants, or  in MxERF4 silencing 
lines,  than  in wild‐type plants  [132–134]. On  the  contrary,  transient overexpression of 



























hair elongation. The  results obtained  from  transcriptome analysis revealed  the parallel 
roles of  the regulator pairs EIN3/EIL1 and RHD6/RSL1  (RHD6‐LIKE 1) and concluded 






































tric oxide synthase‐like  [138]. This would  imply  that ET could simultaneously  increase 
NO accumulation and decrease GSNO content [112]. 
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Besides activating  signals,  like ET and NO,  in  the  regulation of Fe deficiency,  re‐


















moving  through  the  phloem  and  ET  in  roots.  The  3′‐phosphoadenosine  5′‐phosphate 
(PAP) is a phosphonucleotide which accumulates, mainly in chloroplasts, in response to 
some abiotic stresses [152]. Under normal growth conditions, PAP is maintained at very 
low  levels by  the enzyme SAL1 phosphatase, which dephosphorylates  it  to adenosine 
















































duced  primary  root  length  in  tomato  and  Arabidopsis  plants  [172,173].  Primary  root 
growth inhibition under P deficiency can also be regulated through the interaction NO‐



























ciency  responses since  the EIN3/EIL1 TFs, acting  in  the  final steps of  the ET  signaling 
pathway, can interact with several key TFs involved in the regulation of Fe and P defi‐
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